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まとめ
 以上述べてきたように、デバイスの微細化において大きな課題であるリソグラフィープロセスの加
 工精度のスケーリングを、線幅については、原因系である光近接効果補正技術を確立し、位置ズレに
 関しては、アライメント光学系の収差の抑制手法を確立することで解決を行った。さらに製造ライン
 で大きな問題であったロット間変動に関しても専用のシステムとアルゴリズムによって解決を図った。
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 論文審査結果の要旨
 LSI(LargeScaleIntegration)1こおける微細化はリソグラフィーとりわけ露光装置の技術革新に大きく
 依存して発展してきたが,パターン・位置合わせ精度で代表される加工精度は装置技術だけでは解決できな
 いリソグラフィープロセス全体の課題になっている。次世代リソグラフィー技術開発においては,加工精度
 の変動要因を明らかにし,変動因子の具体的な制御技術を開発することが重要である。
 本論文は,この課題を解決するために,リソグラフィーにおける加工精度向上のための技術の研究開発を
 行い,LSI製造ラインにおける生産性の向上と両立するプロセス制御技術の提案及びその効果を実証したも
 のであり,全文4章よりなる。
 第1章は序論である。
 第2章は,リソグラフィーにおけるパターニングと位置合わせ精度について6節で構成している。第1節
 では,光近接効果補正の研究に不可欠の光学シミュレータの開発についてまとめている。
 第2節では,微細化に伴い線幅精度の大半を占めるようになった光近接効果の現象を光学シミ嵩レーショ
 ンと実験によって解明し,特にMOSトランジスタ特性に最も敏感なゲートパターンの線幅制御手法を提案し
 た。パターン歪補正テーブルを参照することにより,設計データ処理のCPU負荷の問題を解消し,線幅補正
 誤差については従来比1/10を実現した。これは,実用的な光近接効果補正技術の先駆けとなる成果である。
 第3節では,規則性の異なるパターンについてプロセスマージンを最大化する光近接効果補正の最適化手
 法を提案した。メモリセルと周辺回路でパターン規則姓が大きく異なるDR蝋のマスクパターンにバイアスを
 かけることでパターン幅と位置を調整する方法の有効性を実証した。
 第4節では,光反射防止膜を最適化する手法を提示した。また,定在波モニターを新たに開発し,1nmオ
 ー ダーの線幅変動が検知でき,反射防止プロセスが定量的に最適化出来たことは評価できる成果である。
 第5節では,露光装置のアライメント光学系収差の影響をシミュレーションで評価し,収差低減にあたっ
 ての評価尺度を提案した。収差の原因である光学部品の配置のずれを高感度で定量的に把握できることを明
 らかにした。これにより,アライメント光学系の収差によるプロセス起因の位置制御誤差を従来比1/5に低
 減できたことはプ凛セス上有用である。
 第6節では,エリプソメトリによる計測情報を使って実デバイスのフォーカスポイントを計測する手法を
 提案した。この手法により,3σで制御すると0.2μmの精度で計測できることは評価できる。
 第3章では,少量多品種LSIの製造ラインで困難であった生産性と加工精度を両立するためのプロセス制
 御に関する独自のアルゴリズムと制御システムの提案を行った。これは製造現場で使われている。
 第4章は結論である。
 以上要するに本論文は,しSI製造プPセスにおけるパターニングと位置制御の課題を,リソグラフィープ
 ロセス全体から最適化する技術の提案を行い,その有効性を実証したものであり,半導体プロセス工学およ
 び電子工学の発展に寄与するところが少なくない。
 よって,本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める。
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